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Menetelma Ja lalneisto massan kasittelemiseksi 

Esilla olevan keksinnSn kohteena on menetelmS ja laitteisto massan kasittelemi- 
seksi. Eraana keksinnon kohteena on aikuainekloorivapaa vaikaisusekvenssi, joka 
sopii kaytt6kohteisiin, joissa kuitenkin halutaan kayttaa klooridioksidia. Kloori- 
dioksidin kayttoa sekvenssissS on kuitenkin minimoitu jgrjestSmalla dioksidival- 
kaisun prosessiolosuhteet optimaalisiksi klooridioksidilie, jolloin jatevesien AOX- 
luku voidaan pitaa hyvin pienena. Keksinto kohdistuu my5s eraaseen estmerkiksi 
valkaisussa kaytettavaan laiteratkaisuun, jolla tehdaan mahdoltiseksi tehtaan 
hSyrynkulutuksen merkittava vahentSminen, 

Selluioosatehtaat ovat nykyisin pyrkineet eroon alkuainekloorin ja my6s osittain 
klooridioksidin kaytdsta. Sylna ovat seka ymparist5nsuojeluHiset seikat etta mark- 
kinatekijat Alkuainekloorista aiheutuvat haittoja ovat seka selvasti havaittavat 
pahanhajuiset kaasumaiset p§Sst6t etta nestemaiset paastSt sellutehtailta vesistoi- 
hin. Nestemainen ktooridioksidi ei aiheuta hajuhaittoja samassa mittakaavassa, 
vaan sen haittavaikutukset kohdistuvat paSasiassa vesistdihin. Kuitenkin verratta- 
essa naita kloorikemikaaleja niiden vesistoille aiheuttamaa kuormitusta kuvaavan 
AOX-luvun avulla on alkuainekloori moninkertaisesti klooridioksidia haitallisem- 
pi kemikaali, Kloorin AOX-luku on luokkaa 4 - 7 ja klooridioksidin 1-1.5 tai 
jopa jonkin verran alle yhden. Klooridioksidin AOX-luku voi jopa ofla alle 0-S, 
kun klooridioksidia kaytetaan nyt esilla olevan keksinnSn mukaisesti yhdessS 
peroksidin ja otsonin kanssa. 

Markkinatekijat ovat, etenkin Euroopassa, ajamassa sellutehtaita luopumaan joko 
kokonaan kloorin tai ainakin alkuainekloorin kaytosta, koska loppukayttajat eivat 
halua olla tekemisissa kloorivalkaistun massan kanssa. Niinpa selluloosateolli- 
suus on ottanut kayttodnsa kaksi tuotemerkin tavoin kSyteltya kirjainlyhennetta 
TCF ja ECF, joista ensimmainen viittaa taysin kloorittomasti valmistettuun mas- 
san (Totally Chlorine Free) ja toinen alkuainekloorivapaaseen massaan (Elemen- 
tal Chlorine Free). 
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Klooridioksidia kaynavat sekvenssit ovat kuitenkin edelleen suosittuja ja mahdol- 
lisia myds ym8rist5mielessa. Syita siihen on monia. Klooridioksidi on muihin 
kemikaaleihin verrattuna hinnaltaan hyvin kilpailukykyinen; klooridioksidin hinta 
on tata nykya noin puolet esimerkiksi kilpailevan peroksidin hinnasta. My5s 
dioksidivalkaisulla saatavan massan lujuus- ja vaateusarvot ovat hyvat, !tse asias- 
sa vahintaan samaa iuokkaa kuin peroksiditla samalla kemikaalinkulutuksella 
(kg/adt). 

Keksintomme eraana kohteena on sovittaa yksi tai useampi klooridiksidivaihe 
(D) kokonaistaloudellisesti ja ymparistSystavallisesti nykyaikaisia valkaisukemi- 
kaaleja kuten Esimerkiksi otsonia (Z) tai peroksidia (P), toisin sanoen vetyperoksi- 
dia tai jotakin muuta vetyperoksidin tavoin valkaisussa kayttSytyvaa kemikaalia 
kayttavaan valkaisusekvenssiin. Sen sijaan, etta aiemmin klooridioksidia on 
kaytetty valkaisussa paakemikaalina, on keksinniissamme klooridioksidin roolia 
muutettu niin, etta sita kaytetaan lahtnnS lisa- tai apukemikaalina aktivoimaan ja 
altistamaan massa paakemikaalin vaikutukselle. Klooridioksidivaiheen suodokset 
voidaan kasitella yhdessa kelatointivaiheen suodosten kanssa erillisessa haihdu- 
tinyksikossa, joten dioksidivaiheesta ei sinaliaan paase klooripaastSja jatevesiin. 

Klooridioksidin kaytt5 esimerkiksi sekvensseissa ZD-EOP-ZD-D tai ZD-EOP-DQ- 
P c jsa hyvin alhaiseksi. Klooridioksidia kaytetaan lahinna lisakemikaali otsoni- ja 
peroksidivalkaisussa. Klooridioksidin annostus voi olla jopa niin alhainen kuin 1 
- 30 kg klooridioksidia laskettuna akliivikloorina massatonnia kohden. Yleinen 
tarve voi olla 10 - 20 kg klooridioksidia massatonnllle. Klooridioksidia kaytetaan 
lahinna parantamaan taloutta ja laatua. Yhdistetyilla vaiheilla DQ ja ZQ vahen- 
netaan peroksidin kayttda, koska metallinpoisto ennen peroksidia on mm. maini- 
tuilla vaiheilla suoritettuna erittSin tehokas. ZD kuten myos DZ vahentaa kloori- 
dioksidin kayrtaa, koska jokainen otsonrkilo laskee klooriodioksidin kayttatarvet- 
ta 1 - 4 kg/adt. EOP on alkalinen vaihe, jossa peroksidiannostus on 0 - 10 kg/adt 
ja P u on peroksidivaihe, jossa peroksidiannos on 5 - 40 kg/adt. Molemmissa 
kaytetaan myos happea 0-15 kg/adt, edullisesti 3-8 kg/adt. 
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Keksinnon eraana toisena tarkoituksena on toisaalta pyrkia vahentamaan tehtaan 
energiankulutusta ja toisaalta tehdS mahdolliseksi erilaisissa lampoiiloissa suori- 
tettavien kasittelyjen kytkeminen taloudelliselia tavalla perakkain valkaisusek- 
venssiin. Esimerkiksi kay vaikkapa jo edella mainitun klooridioksidin kaytto, joka 
5 muodostuu ongelmalliseksi yhdessa esimerkiksi nykyisin hyvin suositun peroksi- 
din kanssa, koska klooridioksidia k^yttSva valkaisuvaihe tavallisimmin ajetaan 
tehokasta peroksidivaihetta jonkin verran matalammassa iSmpotilassa. Toisin sa- 
noen, peroksidivaihetta seuraavaa klooridioksidivaihetta varten massaa tulisi 
jonkin verran jaahdyttaa tai vastaavasti klooridioksidivaihetta seuraavaa peroksi- 
10 divaihetta varten massaa tulisi lammittaa. Mikali kaytettaisiin tekniikan tasosta 
tultua lammitystapaa eli suoraa hSyryiammitysta, lisaantyisi tehtaan hoyrynkulu- 
tus melkoisesti aiheuttaen myds huomattavia taloudellisia kustannuksia. 

Sama ongeima on nahtavissS myiJs otsonia kayttavissa sekvensseissa, koska 
15 otsonin kaytt6 tapahtuu useimmiten noin 50 - 80 asteen Iamp5ti!assa, joskin 

korkeampiakin kampotiloja (80 - 1 1 0 astetta) voidaan kayttaa. 

Ennalta on tunnettua, etta edella mainittuihin tarkoituksiin eli massan lammitta- 
miseen valkaisua varten kaytetaan h&yryS, jolla massa lammitetaan suoraan. 

20 Toisin sanoen prosessi on kuviossa 1 kuvatun kaltainen. Tekniikan tason mukai- 
nen lailteisto koostuu massaa valkaisuvaiheeseen syOttSvasta ns, MC-pumpusta 1 
(prosessi suoritetaan tavallisimmin ns. keskisakeus- eli MC-alueella noin 10-15 
%:n sakeudessa), h&yrynsyottimesta 2, sekoittimesta 3, reaktorltornlsta 4, massan 
polstolaltteesta 5, puskusaitiOsta 6, massan poistopumpusta 7 ja poistetun hdyryn 

25 iauhduttimesta 8. Kuten jo edella kuvatusta laiteluettelosta kay ilmi, valkaisup- 

rosessi toimii seuraavasti: Massa syStetSSn pumpulla 1 hftyrynsydttolaitteeseen 2, 
jossa hSyrya suoraan massan joukkoon syottamSllS saadaan massan lampStila 
kohotettua halutuksi, HiSyryn sekoituksen jalkeen massa johdetaan sekoittimeen 
3, jonka avulla, paitsi tasoitetaan mahdollisesti hoyryn sekoituksessa syntyneet 

30 lampcitilaerot, mySs sekoitetaan haluttu/halutut valkaisukemikaali/t tai rnuut 

kasittelykemikaalit, kuten kelatointrarne, happo tai alkali massan joukkoon. 
Sekoittimesta 3 massa johdetaan edelleen reaktiotorniin 4, jossa itse valkaisu- 



/kasittelyreaktion annetaan tapahtua. Esimerkiksi peroksidivalkaisussa Iamp5tila 
tornissa pidetaan noin 100 asteessa, jopa noin 130 °C lampotiloja on joskus 
ehdotettu, ja paine tornin alaosassa noin 10 - 8 bar ja tornin ylaosassa noin 5 - 
3 bar. Massa poistetaan tornista poistolaitteen 5 avulfa puskusailioon 6, jossa 
massasta erottuu siina viela oleva hayry puskusailidn ylaosaan ja josta sailiosta 6 
massa poistetaan pumpun 7 avulfa. Puskus3ili5n 6 ylaosaan erottunut hoyry 
johdetaan lauhduttimeen 8, jossa hoyrysta otetaan talteen siinS viela oleva tem- 
po, jolloin syntyy lauhdevetta. 

Kuvatussa prosessissa on kuitenkin muutamia haittapuolia. 

Ensinnakin, massan joukkoon kondensoituu suuri osa hoyrysta, jol- 
loin massan sakeus ei enaa olekaan sita, mita se oli pumpulta T 
lahtiessaan. 

Toiseksi, paine hoyrynsyottimessa 2 on rajoitettava noin 9-10 bar- 
in, koska kaytettavissa ei ole korkeammassa paineessa olevaa h5y- 
rya. Siten my6s prosessipaine reaktiotornissa on rajoittunut edella 
mainittuun arvoon. 

Kolmanneksi, lammon talteenottamiseksi ja massan johtamiseksi 
seuraavaan prosessivaiheeseen tarvitaan suuri puskusaili6-pumppu- 
lauhdutin - kombinaatio, 

Neljanneksi, lauhduttimen suurin lampotila on 100 astetta, koska 
paine alennetaan ulkoilmanpaineeseen. 

Viidenneksi, lauhduttimesta saatava lauhdevesi on likaista, koska 
sen mukana saadaan seka jaamia valkaisukemikaaleista etta val- 
kaisun reaktiotuotteista. 

Tamankertainen keksintdmme toisaalta ratkaisee marnitut suorasta Iamm5nvaih- 
dosta tulevat ongelmat hyvin elegantilla tavalla ja tekee muutamat jo muutenkin 
erittain kayttakelpoiset ja tehokkaat valkaisusekvenssit, joissa kaytetaan kloori- 
dioksidia, kelatointia, happokasittetya, peroksidia ja/tai oisonia tai naiden erilai- 
sia yhdistelmia, entista houkuttelevammiksi. 



0- 6-95 15:29 ; A. AHLSTROM COM PATENT DEPT. PRH/KIRJAAMO * 952229**^;* // *e 



5 

KeksinnOn mukaiselle menetelmalle ja laitteistolle tunnusmerkilltset piirteet 
kfiyvat ilmi ohetsista patenttivaatimuksista. 



Seuraavassa keksinnSn mukaista menetelmaa ja laitteistoa selitetSan yksityiskoh- 
5 taisemmin viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista 

kuvio 1 esittaa jo edella kuvatun tekniikan tason mukaisen valkaisuvaiheen, 
kuvio 2 esittaa keksinnSn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista laitteistorat- 
kaisua, 

kuvio 3 esittaa keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaista lait- 
0 teistoratkaisua, 

kuvio 4 esittaa keksinnSn eraan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaista 
laitteistoratkaisua, 

kuvio 5 esittaa keksinnon mukaista laluelstoa soveltavan valkaisuvaiheen eraan 
edullisen suoritusmuodon, 
15 kuvio 6 esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston eraan edullisen suoritusmuodon, 

kuvio 7 esittaa keksinnon mukaisen Jaitteiston eraan toisen edullisen suoritus- 
muodon, 

kuvio 8 esittaa keksinnon mukaisen laitteiston eraan kolmannen edullisen suori- 
tusmuodon, 

20 kuvio 9 esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston erS3n neljannen edullisen suori- 

tusmuodon, 

kuvio U) esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston eraan viidennen edullisen suori- 
tusmuodon, 

kuvio 1 1 esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston eraan kuudennen edullisen 
25 suoritusmuodon, 

kuvio 12 esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston er8an seitsemannen edullisen 
suoritusmuodon, 

kuvio 13 esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston eraan kahdeksannen edullisen 
suoritusmuodon, 

30 kuvio 14 esittaa keksinnSn mukaisen laitteiston eraan yhdeksannen edullisen 

suoritusmuodon, 
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kuvio 1 5 esittsa keksinn5n mukaisen iaitteiston eraSn kymmenennen edullisen 
suoritusmuodon, ja 

kuviot 16a - d esittavat keksinnSn mukaisen laitteiston eraiden edullisten suori- 
tusmuotojen mukaisia yksisityiskohtia. 

5 

Kuvion 2 mukainen valkaisuvaiheeseen kuuluu pumppu 110, edullisesti ns. MO 
pumppu, jolia edullisesti keskisakeudessa oleva massa pumpataan jostakin edel- 
tavasta kasittelyvaiheesta, esimerkikst pesurilta 108 tai puristimelta, ensimmai- 
seen kasittelytorniin 112- Tornista 112 massa puretaan, edullisesti, joskaan ei 

""0 valttamatta, huippupurkaimen 114 kautta toiseen kasittelytorniin 122. Mikali 

hulppupurkalnta kaytetaan, se vol olla edullisesti Jossakln maartn palnetta korot- 
tava 0.1 - 10, edullisesti 1 - 5 bar, niin, etta sen kehittamSa painetta voidaan 
kayttaa massa n siirtamiseen tornista toiseen. Purkain 114 voi olla myos tarvitta- 
essa varustettu kaasua erottavilla laitteilla A AHLSTROM CORPORATIONS 

15 patenttihakemusten PCT/FI90/00085 tai PCT/FI92/00216 mukaisesti. Keksinn&n 
kuvion 2 mukaiselle suoritusmuodolle on ominafsta, etta enslmmainen kasittely- 
torni 1 12 on happokasittelya (A) varten, jolloin happo (edullisesti rikkihappo tai 
jokin orgaaninen happo) syotetaan ja sekoitetaan massan joukkoon edullisesti 
pumpussa 1 10. Hapon tarvetta voidaan huomattavasti vahentaa tuomalla kuvat- 

20 tua AD-vaihetta edeltavaJle pesurille 108 suodosta mainittua AD-vaihetta (hapan 

vaihe) seuraavalta pesurilta 126 (esitetty kuviossa 2 katkoviivaHa). Siten happoa 
tarvitaan ainoastaan pM:n saatamiseen juuri halutuksi. Purettaessa massa tornista 
112 sekoitetaan joko huippupurkaimessa 114 tai sen jalkeen tai erikseen jfir- 
jestetyssa sekoittimessa massan pH:n s§£t55n alkalia. Edullisesti tornit 112 ja 

25 1 22 yhdistavaan putkiltnjaan 1 16 on jSrjestetty sekoitin 1 1 8, jonka avulla mas- 
san joukkoon sekoitetaan klooridioksidia. Toisin sanoen torni 122 on kloori- 
dioksiditornL Klooridioksidilla on tarkoitus aktivoida massa myohempia valkaisu- 
kasittelyja varten. 

30 Kuvattu kasittelyvaihe koostuu siis kahdella eri kemikaatilla suoritettavasta por- 

taasta A ja D. Ensimmaista porrasta voidaan kutsua vaikkapa happoportaaksi. 
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Sen larkoitus on parantaa massan valkaistavuutta. Se suoritetaan tyypillisesti 
seuraavissa prosessiolosuhtetssa: 

sakeus 8 - 20 %, 

iSmpStila 80 - 110 °C, 
5 - ph 3 - 5, ja 

aika 30 - 120 rnin, jolloin 
massan kappaluku mainitussa A-portaassa laskee 1 - 6 yksikkSS. 

AD-vaiheen toisena portaana on D-porras, jonka prosessiolosuhteet ovat tyypilli- 
*0 sesti seuraavat: 

sakeus 8 - 20 %, 

lampotila 80 - 100 °C (vol olla ylempikin), 
alku-pH 6-9, 
loppu-pH 3-5, 
1 5 - aika &0 - 1 80 min, 

klooridioksidiannos 5 - 30 kg ClO/adt, ja 
metalliprofiilia sSataviS kemikaaleja, kuten Mg, Ca, 
EDTA, DTPA y.m. voidaan kayttaS. 



20 Mikali D-porras halutaan ajaa jonkin verran A-porrasta matalammassa lampoti- 
lassa, voidaan Iamp63 ottaa talteen jarjestamalla tornin 112 ylaosaan tornin 
sisalle iSmmonvaihdinpintoja 120, kuten kuviossa 2 on kaavamaisesti esitetty. 
Talteenotettua lampOS voidaan kSyttSa esimerkiksi massan ISmmittSmiseen 
myohemmin suorltenavaa peroksldlvalhena varten. 

25 

On huomattava, etta seka seka edellS kuvatut ettS myohemmin mainittavat A- ja 
D-portaat voidaan suorittaa painvastaisessa jarjestyksessa eli kaikki AD-vaiheet 
tai AD-osavaiheet voidaan toteuttaa jSrjestyksessa DA. 

30 AD-vaihetta soveltavia sekvenssejS voivatolla mm. seuraavat: 

O - AD - E - D, ja O - AD - E - D E - D seka O-AD-P 0 . 
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Happidelignifiolntlvalheen O vol jauaa pois sllloln, kun keltosta tulevan massan 
kappaluku on riittavSn alhainen. 

Keksinnon eraan to i sen edullisen suontusrnuodon mukaan klooridioksidin kSytdn 
voi myos yhdistaa sekvenssiin, jossa kaytetaan peroksidra ja sita edeltavaa kela- 
tointikasittelyS. Kuten tunnettua, kelalointikasittefy (Q) on massan kasittely ns. 
kelaateilla (esim. EDTA, DTPA tai joku muu vastaava), joHoin tarkoitus on pois- 
taa massasta raskasmetafleja, kuten esimerkiksi rautaa, kuparia ja mangaania 
niin, etta ne eivat pSSse hajottamaan peroksidia- Sopivat oiosuhteet ketatointika- 
sittelylie ovat pH 4 - 6, aika 10-60 minuuttia ja lampotila 60 - 100 °C. 

KaytettaessS peroksidivaihetta P massa kasitellaan edullisesti ensin torniyhdistel- 
malla DQ lai mahdolllsestl ADQ raskasmetalllen polstamiseksl, kuten kuvlossa 3 
on esitetty. Kuviossa 3 on esitetty kolme perakkaista tornia 112, 122 ja 132. 
Ensimmainen torneista on happokasittelytorni 112, joka kuten jo edeHa mainit- 
tiin, otetaan kayttoon vain niin haluttaessa. Tornin 112 yhteydessa on esitetty, 
kuinka massaa voidaan lammittaa, tai vaihtoehtoisesti jaShdyttaa, tornin moiem- 
missa paissa lamm6nvaihtimilla 120. Luonnollisesti ISmmSnvaihtimia ei tarvitse 
jarjestaa kuin tornin toiseen paahan, mikali torniin tulevan massan tai tornista 
poistuvan massan Iamp6tila on seuraavaksi aiotulle kasittelylle sopiva. Toisen 
tornin 122 osalta kuvion 3 suoritusmuoto vastaa kuviota 2. Kuitenkin toisesta 
tornista 122 massa puretaan edullisesti avoimeen kelatointitorniin 132, jonka 
kasittelyn jaljilta massasta pestaan raskasmetallit pesurissa 126. MySs muihin 
torneihin 122 ja 132 voidaan jarjestaa lamm6nsiirtopintoja 120, jollom lampOti- 
la eri torneissa voidaan ilman suoraa hoyryn kaytt63 valita halutuksi. 

Kuvatulla torniratkaisulla toteutettavia sekvenssejS O-DQ-P 0 tai O-ADQ-P 0 kSyt- 
tamSlla saadaan jo melko korkeita vaaleuksia. Vaaleutta voidaan edelleen nostaa 
lisaamalla D, Z tai P 0 -vaiheita. Pitempia, korkeampaan vaaleuteen paasevia sek- 
vensseja ovat siten esim. O-D-E-DQ-P 0 tai O~DQ-P 0 -DQ-P 0 . Dioksidivaiheeseen 
voi lisata Mg, Ca ja muita metalieja tai kemikaaleja, joiila tasoitetaan metaliipro- 
fiilia. Talla tavalia voidaan mahdollisesti DQ korvata pelkalla 0:11a, johon on 
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llsatty yksl tal useampl kemlkaall kuten esimerkiksi Mg, Ca, EDTA, DTPA. Taten 
DQ voi tarkoittaa tehostettua D-vaihetta metalHkasittelyn suhteen. 

Peroksidivaiheet P ovat, kuten edella olevissa esimerkinomaisissa sekvensseissa 
5 on jo esitetty, edullisesti hapella vahvistettuja peroksidivaiheita P d . Kuitenkin on 

muistettava, etta myos puhtaat peroksidivaiheet P voivat tulla kysymykseen. 

Peroksidiannos on yleensS 5 - 25 kg H 2 0 2 /adt J a happiannos 0 - 10 kg 0 2 /adt 

Seka pelkissa peroksidivalheissa P etta hapella vahvistetuissa peroksidivalheissa 

P 0 on eduHista kayltaa kaksitornista tornien vSlisella kaasunerotukselfa varustet- 
10 tua ratkaisua A. AHLSTROM CORPORATIONS Fl patenttihakemuksessa 

934056 kuvatulla tavalia, jolloin siis kyseessa on ns. P/P vaihe, joka luonnolli- 

sesti kattaa vaihtoehdot P/P, P/P e , ?J? 0 ja ?JP. 

KeksinnOn eraan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukainen sekvenssi 
1 5 kayttSa paitsi klooridioksidia D myos otsonia Z. Seuraavina kuvatut sekvens&it 

voidaan ajaa periaatteessa samanlaisiHa tornikonstruktioilla kuin edella kuvatut- 
kin sekvenssit. Toisin sanoen kytkemalla useampia torneja, Joiden kasittelylarrv 
potilat vaihtelevat, perSkkain. KSsittelyn voi suorittaa esimerkiksi joko sekvenssi- 
na AQ-ZP 0 tai sekvenssinS AZQ-P 0 . Kun tornien yhteyteen on rakennettu iSm- 
20 monvaihtimet on kasittelylampotila helposti saadettavissa. Ennalta tunnettu 

sekvenssi AZQ-P 0 -ZP 0 on helppo muuntaa hieman kayttokelpoisemmaksi. Viela 
eras mielenkiintoinen sekvenssi on AQ-ZP-ZP. Taman sekvenssin etuna on avoin 
AQ-vaihe ennen Z, mika vahentSa kiintoaineen rikastumista happi-(O) ja Q- 
vaiheista ensimmaiseen Z-vaiheeseen. Tailainen rikastuminen nostalsl otsonlku- 
25 lutusta 1 - 2 kg/BDMT. 

Rakentamalla sekvenssiksi AZQ-ZP 0 -ZP 0 ja varustamalla tornit epasuoralla lam- 
monsiirrolla, meilla olisi monta mahdollista ajotapaa. Otsoniannostuksen voi 
eslmerkiki jattaa pois yhdesta tai useammasta otsonivaiheesta ja siten sekvenssi 
30 muuttuu toiseksi. 
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Vlela eraana kekslnnOn mukalsen menetelman edulllsena suoritusmuotona kan- 
nattaa maintta nelivaiheinen otsonia kayttava sekvenssi A-P 0 -AZQ-P 0/ joka voisi 
olla myos AQ-P 0 -AZQ-ZP 0 . Toinen otsonivaihe Z vahentaa peroksidin nopeaa 
alkukulutusta. Kokonaistulos on jonkin verran parempi kuin ensinmainitulla 
sekvenssilla. Edelleen sekvenssit AZQ-P 0 -AZQ-P 0 ja AQ-AZQ-P 0 -ZP 0 ovat myos 
mahdollisia. Toisln sanoen mySs nelivaiheisissa sekvenseissa on tarvetta kaksois- 
torneilla, joissa lampdtila muutetaan tornien valissS. Kaikissa yllamainituissa 
sekvensseissa ZPo voi yhta hyvin olla AZPo. Samoin Po voi olla Op, jolloin 
hapen sy6tti> on 5 - 1 5 kg/adt, mutta peroksidiannos yleensa alle 1 5 kg/adt. 



Eras mielenkiintoinen sekvenssi on OAZDQ-P (Fig. 4). D- ja Q-portaan valiin 
voidaan sijoittaa tarvittaessa A-vaihe. Toisin sanoen massa deligniftoidaan (O), 
tai eslvalkaistaan, ensln hapella kappalukuun 8-14 Ja pesraan pesurllla 108 lai 
vaihtoehtoisesti puristetaan, kahdessa tai koimessa vaiheessa, jonka jalkeen 
15 seuraa enstmmainen valkaisuvaihe AZDQ. 

Ensimmaiseen valkaisuvaiheeseen kuuluu 

Happokasitteiy (A) tornissa 112 massan hapottamiseksi 
seka kappaluvun ja pH-luvun laskemiseksi ennen ot- 

20 sonivaihetta. Kaytettav§ happo (rikkihappo, suolahappo 

tai jokin sopiva orgaaninen happo) sekoitetaan massan 
joukkoon edullisesti pumpussa 110- Sopiva pH luku on 
3 - 4 ja lampotila 80 - 1 10 astetta, edullisesti 90 - 110 
asteua. Kappaluku iaskee noin 1-6 ykslkkoa. MlkaU 

25 torniin 112 tuotavan massan I5mp6tila on joko Mian 

korkea tai matala, voidaan torniin jSrjestaa iammon- 
vaihdinpintoja 120 kuvan esittamalla tavalla. 
Otsonikasittely (Z) suoritetaan sekoittamalla joko yhdes- 
s3 tai useammassa sekoittimessa 1 1 8' massan joukkoon 

30 2 -5 kg:n otsonia massatonnia kohti ja antamalla otso- 

nin reagoida massan ligniinin kanssa reaktorissa 142. 
Kuvattu otsonikasittely Iaskee kappalukua 1 - 5 yksikkfla 
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kaslitelylamptttilan oilessa luokkaa 80 astetta, joskin 
l&mp$tila voi olla muutakin, koska otsonivaihe ei ole 
lampOtilariippuvainen. Kuviossa on viela esitetty, kuinka 
otsonireaktorin 142 ylaosaan voidaan jarjestaa iammdn- 
5 siirtopinta 140 massan lamniittamiseksi seuraavaa kasit- 

teiyporrasta varten, 

Klooridioksidivalkaisu (D) suoritetaan tornissa 122 an- 
nostuksella 1 - 30 kg, edullisesti 10 - 20 kg lampotilassa 
80 - 120 astetta, edullisesti noin 90 astetta. Klooridiok- 

"•0 sidi sekoitetaan massan joukkoon edullisesti sekoitti- 

messa 118. Kuviossa on viela esitetty, kuinka torni 122 
on varustettu lammSnsiirtopinnoilla 120 torniin tulevan 
massan lammlnamlseksl ennen varslnalsta kasiuelya* 
Q-kasittely raskasmetallien poistamiseksi suoritetaan 

15 tornissa 132'. Sopiva pH 3 - 7. Kemikaalina lisatSSn 

EDTA, DTPA, Mg jaAai Ca Q-portaaseen, D-portaan 
loppuun, D- ja Q-portaita yhdistavSan putkilinjaan tai 
erityiseen tarkoitusta varten jarjestettyyn sekoittimeen 
128. 

20 Edullisesti kaikki tornit on varustettu jo edella mainitulla 

kaasua poistavalla ja painetta korottavalla huippupur- 
kaimella, jotloin massa voidaan kuljettaa pitkankin 
torniyhdistelman lap] ilman pumppua. 

25 Vaiheiden vaiilia prosessin lampotilaa saadetaan jo edella esitetylla tavalia kasit- 

telytorneihin jSrjestettyjen Iamm6nvaihtimien avulia. LSmmdnvaihtimen sopiva 
asennuskohta tornissa on sen ylSosa juuri ennen huippupurkainta. Tall a tavoin 
lampfitila massassa tasaantuu huippupurkalmen sekoittavan valkutuksen ansiosta. 

30 Tornien 1 12/A, 142/Z, 122/D ja 132/Q valilla pH:ta s§5detaan lisaamalla hap- 
poa (joko rikkihappoa tai jotakin sopivaa orgaanista happoa) tai alkalia (edulli- 
sesti NaOH). 
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Ensimmaisen valkalsuvalheen Q-portaan jalkeen massa pestaan pesurilla 1 26 tai 
puristetaan 1-3 vaiheessa ennen toista valkaisuvaihetta, joka suoritetaan perok- 
sidilla. Peroksidivaihe (P) suoritetaan edullisesti kaksiportaisena Po/Po vaiheena 
kaksitornisysteemissa, jossa ensimmSisen tornin 152 ylaosassa on lammitin 150 
5 ja toisen tornin 162 ylaosassa jsahdytin 160. Pesurilta 126 tuleva massa pumpa- 
taan pumpulla 148, jossa edullisesti my6s peroksidi (annostus 5 - 40 kg/adt, 
edullisesti 8 - 20 kg/adt) ja happi (annostus 0-10 kg/adt, edullisesti 3 - 8 kg/adt) 
syOtetaan massan joukkoon, torniin 152 ISmpOtilassa 80- 100 astetta, edullisesti 
90 astetta. Tornin 152 ylaosassa massan lamp&tila nostetaan lammonvaihtimella 

10 1 50 seuraavan tornin 1 62 kSsittelylampfitilaan, joka on luokkaa 1 00 - 1 1 0 astet- 
ta. LampOtila massassa tasaantuu huippupurkaimessa 154 massaa tornista puret- 
taessa. Huippupurkain 154 my5s erottaa kaasua, sekS reaktioissa syntynytta 
kaasua etta reagormatonta jaannoskaasua, massasta nlln, eita toiseen torniin 162 
saadaan, edullisesti sekorttimesta 158, annosteltua tuoretta peroksidia (annostus 

15 0-10 kg/adt, edullisesti 0 - 5 kg/adt) ja happea (annostus 0-10 kg/adt, edulJi- 

sesti 0-5 kg/adt), jolloin puhtaan kaasun osuus massassa on maksimoitu. En- 
nenkuin massa puretaan tornista 162 siita otetaan lampoS talteen Iamm6nvaihti- 
mella 160 niin, etta massan poistolampStila on edullisesti noin 90 astetta. Huip- 
pupurkaimefla 1 64 poistetaan taas massasta kaasua niin, etta Po/Po vaiheen 

20 pesurille menevassS massassa on Kyvin v3h§n pesurin toimintaa haittaavaa 

kaasua. Po-tornien 152 ja 162 vaiilla pH:ta saadetaan lisaamalla alkalia (edulli- 
sesti NaOH). Kuvatuista peroksidiportaista ensimmainen on edullisesti paineistet- 
tu paineen ollessa 2-10 bar, edullisesti 4 - 7 bar, toisen ollessa vain hieman yli 
atmosfSarisessa paineessa, tarkemmin sanoen vain sen verran, ena koroietussa 

25 lampstilassa (noin 100 - 110 astetta) suspension neste ei paasisi kiehumaan. 

Kuvattu sekvenssi on sekM investointi- etta kayttiikustannuksiltaan hyvin edulli- 
nen silloin, kun klooridioksidin kaytto on vahaista. Kusiannukset ovat matalat, 
koska sekvenssissa on ainoastaan kaksi valkaisuvaihetta ja koska valkaisimossa 
30 tarvitaan ainoastaan kahta pesuria. Sekvenssin ymparistOvaikutukset ovat pienet, 

koska Z-torni ja P < /P c vaihe minimoivat klooridioksidin kulutuksen. Kuitenkin 
kuvatulla sekvenssilla paastMSn korkeisiin vaaleusarvoihin yli 85, jopa yli 89. 
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Multa kekslnnOn mukalsla Ja kayttokelpolsia sekvensseja ovat mm. 
ADZQ-P 

AZQ-EOP-ZD-EOP-D, 
AZQ-EOP-ZD-Po, 

5 AZD-EOP-D-D, 
AZQ-EOP-D-D, 
AQ-EOP-ZD-D, ja 
AQ-EOP-ZD-Po. 

0 Kuvion 5 mukaisesti koostuu keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukais- 

ta menetelmaS soveitava valkaisuvaihe seuraavista laitteista: Pumppu 10, sekoi- 
tin 12, reaktoritorni 20, poistotaite 14 seka pesuri 16. Kaytetty pumppu 10 on 
edullisesti ns. MC-pumppu, jota kaytetaan keskisakean massan pumppaukseen 
keskipakoperiaatteella. Sekoitin 12 on edullisesti eslmerkiksi FU patentissa 82499 

IS tai Fl- patenttihakemuksissa 914922 tai 940371 kuvatun tyyppinen. Reaktoritorni 

20 on varustettu syottopaadyssaan (kuviossa alapaaty, joskin sydtto voi tapahtua 
myos tornin ylapaadysta) lammonvaihtimella 22, joka on jSrjestetty tornin sisalle 
ja jonka erSita edullisia suoritusmuotoja on esitetty kuvioissa 3-13. Vastaa- 
vanlainen lammOnvaihdin 42 (eraita edullisia suoritusmuotoja esitetty kuvioissa ) 

20 on jarjestetty myOs tornin poistopaadyn (kuviossa yiapaaty) laheisyyteen. 

Lammdnvaihtirnen 22 avulla massa lammitetaan epasuorasti haluttuun lampOti- 
laan, joiloin lamm5nsiirtovaliaineen pysyessa koko ajan erillaan lammitettavasta 
massasta se ei paase sekoittumaan massaan olienkaan. L5mm6nsiirtovaliameen 

25 paine ei vaikuta millaSn tavalla reaktorin prosessipaineeseen kuin ei my5ska§n 
prosessipaine aseta mitSan rajoituksia kaytettavan lammSnsiirtovSliaineen pai- 
neelle. Lammonvaihtimen 42 avulla massasta otetaan talteen lampoa esimerkiksi 
johiamalla lammOnvaihtimeen 42 kylmaa vettS, joka virraiessaan lammfinvaihti- 
men lapi kuumenee. Sy6ttam5lla nain saatuun kuumaan veteen lisaa lampoa 

30 saadaan niin haluttaessa larnmonvaihtimessa 22 massan lammittamiseen kay- 
tettavaa hbyrya. 
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Kuviossa 6 esltetaan keksinndn eraan edullisen suoritusmuodon nnukainen lam- 
monvaihdin 22. Se koostuu reaktoritornin 20 sisalle jarjestetyista samankeskisistM 
rengasmaisista lammOnsiirtoelementeista 26, joihin lammonsiirtovaliaine, edulli- 
sesti hOyry, johdetaan yhteestS 24. Kukin lammonsiirtoelementti koostuu edulli- 
5 sesti kahdesta samankeskisesta sylinterimSisesta vaipasta, jotka on paadyistaan 

liitetty toisiinsa paatypinnoilla. Lammonsiirtoelementit voivat olla materiaaliltaan 
esimerkiksi muovia tai siten pinnoitettua metallilevyi tai -putkea, etta kaytettSvat 
kemikaalit eivat paase vaurioittamaan elementteja. Nam muodostuneen suljetun 
rengasmaisen tilan kautta lammonsiirtovaliaine virtaa syOtOsta poistoon lammit- 

"0 taen samalla seka vaippapinnat etta sen ulkopintaa pitkin liukuvan massan. 

Lammonsiirtoelementit 26 on kytketty toisiinsa edullisesti ylareunojensa lahei- 
syydesta kanavilla 28, jota kautta lammonsiirtovaliaine johdetaan kaikkiin ren- 
gasmalslln elementtelhln 26- Samalla kanavat 28 toimivat myos lammonsiir- 
toelementtien 26 kannattimina. Edullisesti tornin vastakkaisella puolella lammon- 

15 siirtoelementtien 26 alareunat on kytketty toisiinsa kanavilla 22, jota kautta 

lauhiunut hoyry ja iauhdevesi johdetaan pois elementeista ja pois tornista yhteen 
34 kautta- Niilla osin lammOnsiirtoelementteja 26, joita ei ole tuettu kanavilla 28 
tai 32 tornin seinaan, kaytetaan tukitankoja 30 nitn, etta elementit tulevat riitta- 
v3n luotettavasti tuetuiksi paikoilleen. Kuviossa 3 on myos esi telly katkoviivoilla, 

20 kuinka tornin 20 seinaman sisapinta on edullisesti varustettu omalla lammonsiir- 

toelementiliaan 26, jolloin tornin sein5man pintaa pitkin liukuva massa tulee 
myos lammitetyksi. 

Kuviossa 7 on esitetty, kuinka seka syotettavan temmonsllrtovaliaineen yhde 24' 
25 etta poistettavan lammOnsiirtovaliaineen yhde 34* voidaan jarjestaa samalle 

puolelle tornia 20 ilman vaaraa siita, etta lammonsiirtovaliaine pSasisi v'rrtaa- 
maan suoraan syotOsta poistoon. Kuvion mukaisessa ratkaisussa kuhunkin I3m- 
monsiirtoelementtiin 26' on jarjestetty valiseina 36 syOtto- ja poistokanavien 28' 
ja 32' valille. VSliseinalia varmisteiaan se, etta vaJiaine joutuu kiertamaan koko 
30 elementin paastakseen pois laitteesta. Kuviossa on myos esitetty, kuinka elemen- 

tit 26' on sateittaisesti tuettu tangoilla 30 tornin 20 selnamaan. 
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Kuvlossa 8 eslietaan keksinnOn toisen ja kolmannen eduliisen suoritusmuodon 
mukaiset ratkaisut, joista ensimmSisessS lammonsiirtoelementit 38 on jarjestetty 
riippumaan niihin lammSnsiirtovaliainetta syottavista kanavista 28" tai vastaa- 
vasti niita tukevista tangotsta 30'. Kuviossa on my5s, toisen a suoritusmuotona, 

5 nSytetty, kuinka elementtien 38 pinnan ei tarvilse suinkaan olia silea, vaan se 

voi yhta hyvin olla kuvion mukaiselia tavalla poimutettu. Tarkoituksena on 
parantaa massan lampenemista elementtien 38 valistssa rengasmaisissa virtaus- 
kanavissa a'rheuttamalla massaan turbulenssia, joka sekoittaa elementtien 38 
pintaa pitkin liikkuvat massapartikketit kauempana kanavissa liikkuvien partikke- 

0 lien kanssa. 

Kuviossa 9 esitetaan vieia eras keksinnSn mukaisen laitteiston edulHnen suoritus- 
muoto, jolle on ommaista, etta lammonvaihdin 22* on jSrjestetty tornin 20' 
kartiomaiseen pohjaosaan, jolloin lammonsiirtoelementit 26' koostuvat kar- 
15 tiopinnoista. Nain on pystytty varmistamaan, etta missaSn vaiheessa yl6spMin 

Vapahtuvaa virtausta massan virtauspoikkipinta-ala ei paase pienenemaan, vaan 
se kasvaa tasaisestk Toki on my5s mahdollista pitaa massan virtauspoikkipinta- 
ata vakiona muuttamalla elementtien 26 1 sisSista poikkipinta-alaa vastaamaan 
tornin virtauspoikkipinta-alan muutosta. 

20 

Mita tulee lammonvaihtimeen 42 ja sen rakenteeseen, voiclaan todeta, etta sen 
rakenne on olennaisesti sama kuin lammSnvaihtimen 22. Toisin sanoen kuviossa 
10 on esitetty lammdnvaihdin 42, joka koostuu reaktoritornin 20 seinaman lapl 
johdetusta yhteesta 44, jota kautta tuodaan kylmaa lammonsllrtovaliainetta, 

25 edullisesti vetta lammonvaihtimeen. Kanavia 48 pitkin l&mmfinsiirtovaiiaine 

johdetaan ISmmdnsiirtoelementteihin 46, jotka voivat olla esimerkiksi kuvion 
mukaisesti sylintertmaisia ja sileSpintaisia. Elementit 46 on varustettu mySs 
kanavilla 52, jota kautta lampfca massasta talteenottanut lammansiirtovallaine 
johdetaan pois reaktoritornista 20 ja poistetaan edelleen yhteen 54 valityksella. 

30 Kuvion ratkaisussa on naytetty, kuinka lamm6nsiirtovaliaineen sydttSyhde 44 on 
elementtien 46 alareunan tasalla ja poistoyhde ylareunan tasalla. Nain voidaan 
kayttaa hyvaksi valiaineen luontaista taipumusta virrata yl6sp3in lammetessaSn, 
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Kuviossa 11 esitetaari toinen ratkaisu lammftnvaihtimelle 42, joka rakenne on 
myds sovellettavtssa aivan vastaavalla tavalla iammdnvaihtimeen 22, Tassa 
suoritusmuodossa lammSnsiirtoelementit 46, joista uloin on sijoitettu reaktoritor- 
nin 20 sein&man yhteyteen on varustettu massaa vasteh olevalta ulkopinnaltaan 
5 joko keh5n suuntaisilla rengasmaisilla rivoilla 56 tai spiraaiimaisilla rivoilla 56'. 
Ripojen S6 ja S6 1 tarkoitus aiheuttaa virtaavaan massaan jonkin verran turbu- 
lenssia min, etta elementtien 46 pinnalla iammennyt massa sekoittuisi kauempa- 
na elementtien 46 pinnasta virtaavaan massaan, jolloin massa lampenisi tasai- 
semmin. Kuten kuviosta nahdaSn rivat 56 on sijoitettu edullisesti kaikkiin lam- 

n 0 mSnsiirtopintoihin eli molemmin puolin kutakin elementtia 46. Edelleen on 

edullista, etta elementtien vastakkain asettuviIJa pinnoilla olevat rivat sijoitetaan 
lomittain niin, etta virtauspoikkipinta^ala elementtien valilla pysyy kaytSnnOili- 
sesti katsoen vakiona. Kuviossa esitetty ripa 56' on spiraalimainen, jolloin se 
lomittuu samalla tavalla kuin kehan suuntaiset rival 56. Paitsi kuvattuja suorakul- 

1 5 mion muotoisia ripoja voidaan kayttaa myds kolmiomaisia tai kaarevapintaisia 

ripoja. Lammonsiirron tehostamiseksi on mahdollista myos kayttaa olennaisesti 
aksiaalisia lammonsiirtopintoihin kiinnitettyja evia, jotka ulkonevat maimtuista 
pinnoista radiaalisesti. 

20 Koska massan lammdnsHrtokyky on tunnetusti heikko, kuten jo edella viitattiin, 

on turbulenssia mahdollista kehittaa jarjestamalla lammonsiirtoeiementtien pinta 
turbulenssia aiheuttavaksi vaikkapa kayttamSlta uritetuksi koneistettua metalfile- 
vya elementtien materiaalina. 

25 Edella olevat esimerkit kuvaavat vain muutamia keksinnon edullisia suoritus- 

muotoja, jotka eivat vaittamatta ole suoraan sovellettavtssa kaytannon laitteis- 
toon. On nimittain todettu, etta massan lammonjohtavuus ei ole kovinkaan 
hyvS, josta syysta edella on jo esitetty tapoja johiaa lampoa lammitetyn massan 
muodossa turbulenssin avulla hieman kauemmas iammdnsiirtopinnoista. Kuiten- 

30 kaan tallaisellakaan turbulenssilla tai vastaavalla ei saada lampoa johdettu ko- 

vinkaan kauksi lammfinsiirtopinnoista, vaan kaytannon ulottuvuudeksi jaa turbu- 
lenssin voimakkuudesta, massan liikenopeudesta ja sakeudesta riippuen luokkaa 
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50 - 200 mm. Tasta seuraa, etta lammdnsiirtopinnat eli elementit 26, 26 l ja 46 
tulisi jarjestaa keskima&rin noin 200 - 250 mm:n etaisyydelle toisistaan. Tama ei 
kuitenkaan kaytMnn&ssa useinkaan onnistu, koska lammonsiirtopintojen kehitta- 
m& virtausvastus plisi liian suuri. On siis kaytettava muita keinoja. 

5 

Kuviossa 12 on esitetty, kuinka edella mainittu ongelma voidaan ratkaista kay- 
tannossa- Kuviossa on esitetty ratkaisu, jossa reaktoritorniin 20 on jarjestetty 
kaksi lammonvaihdinta 221 tai 421 ja 222 tat 422 virtaussuunnassa perakkain. 
Kuten viitenumeroista nahdaan sama ratkaisu on sovellettavissa seka lampoa 

10 tuoviile lammdnvaihtimille 22 etta lampfia talteenottavilie iammonvaihtimille 

42. Lammdnvaihtimet on jarjestetty esimerkiksi niin, etta alemman ISmmonvaih- 
timen lammonsiirtoelementtien 261, 461 halkaisijat muodostavat sarjan 650 
mm, 1150 mm, 1650 mm, 2150 mm jne. Ylemmfin Ifimmdnvaihtimen hal~ 
kaisijasarja on vastaavasti 400 mm, 900 mm, 1400 mm, 1900 mm, 2400 mm 

15 jne, Toisin sanoen alemmalta lammBnvaihtimelta 261, 461 purkautuu ylcJspain 

keskustaa iukuunottamatta paksuudeltaan 500 mm olevia massarenkaita, jotka 
jaetaan kahtia ylemmilla lammonsiirtoelementeilia 262, 462 niin, etta uuden 
jakopinnan etaisyys lammitetysta massakerroksesta, tai paremminkin sen alempia 
elementteja 261 , 461 vasten olleesta pinnasta on noin 250 mm. Toisin sanoen 

20 massa jaetaan siivuihin, jotka lammitetaan kutakin vuorolfaan. 

Kuviossa 13 on esitetty toinen esimerkki, jossa reaktoritomin 20 sisalle on jarjes- 
tetty koime lammonvaihdinyksikkaa 221 ' ,222' ja 223 tai 421 ', 422 1 ja 423 
perakkain. Tassa suorliusmuodossa on ajateltu kukin alimmalta Iamm5nvaihti- 

25 melta luleva massarengas jaettavaksi keskimmaisen lamm5nvaihtimen lammon- 

siirtoelementeilia kahteen eri paksuiseen kerrokseen, joiden paksuudet ovat 
suhteessa 1/2. Toisin saneon lammonsiirtoelementtien hatkaisijasarjat voisivat 
olla vaikkapa seuraavat Alin lammonvaihdin; 450 mm, 1350 mm, 2250 mm 
jne. Keskrmmainen lammonvaihdin: 150 mm, 1050 mm, 1950 mm jne. Ja vas- 

30 taavasti ylin lammonvaihdin: 750 mm, 1650 m, 2550 mm jne. YII5 kuvatulla 

rakenteella paastaan noin 150 mm:n paksuisiin molemmin puolin lammitettyihin 
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Kuvlossa 16 on vlela esitetty erilaisia vaihtoehtoja lammonvaihtimen seinamarat- 
kaisuksi edella esitettyjen paaasiassa rengasmaisen tilan muodostavien kahden 
sisakkaisen olennaisesti sylinterimaisen pinnan lisaksi. 

5 Kuviossa 16a on esitetty ns. evaputkiseinama, joka voidaan sijoittaa pystytasoon 

kaytannoliisesti katsoen mihin asentoon hyvansa. Toisin sanoen on mahdoHista 
jarjestaa lammonsiirtovaliaineelle tarkoitetut putket joko pystysuoraan, spiraaii- 
maisesti kiertyviksi tai vaakasuoraan. Asetettiinpa putket mihin suuntaan hyvansS 
on putkien toiseen pSMhSn jarjestettava ISmmonsiirtovaliaineen sy3tt6kanava ja 
10 vastakkaiseen paahan poistokanava ell kokoojaputkL 

Kuviossa 16b on esitetty evaputkiseinama, joka on ajateltu asennettavaksi putket 
olennaisesti pystysuoraan* Putkiin on liitetty paitsi putket toisiinsa yhdistava ns. 
eva myos rivat kummallekin puolelle putkea, jolloin lammansiirtopinta kasvaa 
15 olennaisesti kuvioon 1 6a verrattuna. 

Kuviossa 16c on esitetty ratkaisu, jossa evaputkiseinSmSn putket on jarjestetty 
vaakasuoriHe tasoille tai vinoon asentoon. Toisin sanoen tSlloin putkiseinaman 
paalle kiinnitettavat rivat ovat erisuuntaisia putkiin verrattuna. Luonnollisesti 
20 seka kuvion 16b etta kuvion 16c evaputkiseinamissa rivat voivat olla vain toisel- 
la puolella seinSmaa eika molemmin puolin, kuten mainituissa kuvioissa on 
esitetty. 

Kuviossa 16d on esitetty laheisestl alemmln kuvattuja kaksoissyfimerlselnamia 
25 muistuttava rakenne. Kuitenkin kuvion I6d rakenteessa syiinterien valinen ren- 

gasmainen tila on jaettu valiseinilla joukkoon aksiaalisia, tai mahdotlisesti spi- 
raalimaisia, kanavia, joita kautta lammftnsiirtovaliaine virtaa sydtSsta poistoon. 

Esimerkki 1 

30 



Massa tulee lampotilassa 94 astetta MC-pumppuun ja sekoittimeen. Sekoittimes 
sa massan joukkoon sekoitetaan kemikaaleja, kuten esimerkiksi vetyperoksidia, 
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massarenkaisiin, jolloin massan tasainen lampeneminen on useirnmissa tapauk- 
sissa vanrristettu. 

Kaikissa edella kuvatutssa ratkaisuissa on Iamm5nvaihtimet esitetty suoraan 
5 reaktoritornin seinSmaan kiinnitetyiksi liikkumaitomiksi paketeiksi. On kuitenkin 

taysin mahclollista ja massan kanavoitumisen ja virtausvastuksen haittavaikutus- 
ten eliminoimiseksi jopa suotavaa jarjestaa molemmat lammonvaihtimet liikutel- 
taviksi esimerkiksi kuvion 14 tavalla. Toisin sanoen lammonvaihtimet 42' on 
jarjestetty reaktoritornin 20 seinamille sijoitettujen johteiden 60 varaan niin, etta 

10 niita voidaan siirtaa tornin 20 pystysuunnassa hydrauMsylintereilia 62, sahko- 

moottoreilla tai muilla vastaavilla laftteilla. Malnlirujen johteiden 60 kauna voi- 
daan jarjestaa mySs lammonsiirtovaiiaineen kuljetus iSmmSnvaihtimeen ja sielta 
pois esimerkiksi taipuisan putken 44' valityksetla. Siina tapauksessa, etta reakto 
ritorni on alta tSytettava ja paalta purettava, kohoaa lammonvaihdin 42* massan 

15 mukana ylaspain lammitiaen nSin massaa, joka lammdnsiirtopintojen suhteen ei 

ole liikkeessa. Sylinterien tydntSessa lamm&nsiirtoeiementteja alaspain syntyy 
lammdnsiirtopintojen ja massan valille pintakitkaa, joka vol sylinterien is- 
kunopeudesta riippuen olla suurikin aiheuttaen riittavasti turbulenssia lammite- 
tyn massakerroksen sekoittamiseksi vahemman lammenneeseen kerrokseen. 

20 

Kuviossa 15 on esitetty viela toinen tapa tehda lammonvaihdin 42" fiikkuvaksi, 
tSssS tapauksessa kierrettavaksi reaktoritornin 20 pituusakselin ymparL Tornin 20 
seinama on kuten kuviossa 14 varustettu johteella, mutta tassa suoritusmuodossa 
horisoniaaUseen tasoon sijoirxuvalla johteella 60', jonka varassa liukuvaan kis- 

25 koon lammonvaihdin 42" on kiinnitetty. Lammonvaihdinta voidaan kiertaa joko 

hydraulisylinterHIa 62 1 , sahkfcmoottorilla tai vastaavalla laitteella. Kaytannfissa 
on todettu, etta kanavoitumista voidaan estaa tehokkaasti jo suhteelfisen pienella 
iammonvaihtimen kierrolla. Esimerkiksi 45 asteen kierto saa estettya massan 
kanavoitumisen riittavan tehokkaasti. Siten lammonvaihtimeen voidaan jarjestaa 

30 vaikkapa aikakytkimen ohjaama kiertolaite, joka aiheuttaa jaksottaisen edestakai- 

sen kiertoliikkeen lammiJnvaihtimelle. 
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EDTA:ta, magnesiumsulfaattia, natriumhydroksidia yms. Massa virtaa reaktoriin, 
jossa lampotila kohotetaan 130 asteeseen hoyrylla. Kaytettaessa keksinnon mu- 
kaista menetelmSa ja laitetta voidaan kS^ttSa matalapaineista hoyrya. Lauhde 
otetaan talteen. Kaksi tuntia 130 asteessa kestarreen valkaisuvaiheen jalkeen 
massa jsahdytetaan 99 asteeseen kayttaein jaahdytysvetta, jolloin saadaan kuu- 
maa vetta lampotilassa 1 25 astetta. 

Pumpun 10 ja valkaisutornin 20 vaMIe yoidaan jarjestaa hayrynsyotto kaynnis- 
tysta tai varmistusta varten myOs siina tapauksessa, etta normaalitilanteessa 
kaytetaSnkin epSsuoraa lammitysta. 

Esimerkki 2 

Massa syoletaan esireaktoriin, jossa massaa valkaistaan esimerkiksi hapella ja/tai 
peroksidilla. Atkuvaiheessa, jolloin kemikaaleja on paljon, reaktio etenee no- 
peastK Esireaktorin ylaosassa on lammftrisiirtopintoja, joilla massan lampcitilaa 
nostetaan 5 - 40 °C, edullisesti 10-30 °C. Purettaessa massa tornista, edullisesti 
kaasua erottavan purkuiaitteen avulla, massa sekoitluu ja UlmpOtila massassa 
tasaantuu. Reaktio jatkuu toisessa tornissa ja ennen purkua massaa jaahdytetSan 
tarvittaessa epasuoralla lammonvaihtimejla. Erityisen edullista on jaahdyttsa 
massa alle 100 °C, jolloin ei tarvita erillfeta puskusai1i5ta. 

KeksinncJn soveltaminen taiia tavalla kaksiastiareaktoriin on erityisen edullista, 
kun lorn i en 

- lampetila on 95 - 1 30 °C, edullisesti 100 - 120 °C, 

- paine on 5 - 20 bar, edullisesti niin, ettS paine toisen reaktorin 
huipussa on 0 - 5 bar, 

- peroksidia on jaljella 0-10 kg/adt, edullisesti atle 5 kg/adt, ja 

- happea on jaljella 0-10 kg/adt, edullisesti 1 - 5 kg/adt Tarvittaes- 
sa tamSn verran happea voidaan I i sat a myos tornien vSlilla. 
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Tolsen tcrnin ylaosassa on lammonvaihdin ja edullisesti kaasua erottava purkain, 
joltoin massa voidaan vieda eteenpain Uman erillistS puskulaitetta. Toinen torni 
mitoiletaan reaktioajalle 30 - 120 min, edullisesti 45 - 90 minuuttia, Jos massa 
valkaistaan ilman peroksidia, happiannokset ovat edella kuvattua suurempia, 
5 yleensa luokkaa 5 - 25 kg/adt 

Kuten edella esiretysta voidaan nahda, on kehitetty joukko uusia valkaisusek- 
vensseja, jotka ovat seka kaytto- etta investointikustannuksiltaan edullisia. Tahan 
on paasty silla, etta yhteen ja samaan vaiheeseen on yhdisletty useampia portai- 
10 ta, joilla kullakin on oma tarkaan harkittu tehtavSnsa. Kunkin eri kemikaalilla 

suoritettavan kasitteiyportaan prosessiiampStila on valittu kaytettavalle kemikaa- 
iille optimaaliseksi kemikaalin kulutuksen minimoimiseksi. T5lla tavoin esimer- 
klksl kloorldfoksldin kulutus on saatu hyvin matalaksi, mutta sen kayttd kuken- 
kin hyvin tehokkaaksi. 
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Patentti vaati mu kset 
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1 . Menetelma massan kasittelemiseksi delignifioimalla ja valkaisemalla 

se alkuainekloorivapailla valkaisukemikaaleilla, tunnettu siita, etta valkaisusek- 
5 venssiin kuuluu ainakin yksi peroksidivaihe (?) ja sits edeltava ja siita pesulla tai 

puristuksella erotettu klooridioksidia kasittava vaihe yhdistettyna ainakin yhden 
seuraavista kasittelyista kanssa: kelatointi, metalliprofiilin sSato, otsonikasittely, 
happokSsittely. 

""0 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

mainittuun vaiheeseen kuuluu ainakin yksi seuraavista kasittelyista: klooridiok- 
sidi- ja kelatointikasktely (DQ), happo- ja klooridioksidikSsittely (AD), happo-, 
otsoni- ja kelatointikasittely (AZD) seka klooridioksidikSsittely (D) metalliprofiilin 
saadolla, joilla massaa delignifioidaan ja raskasmetalleja poistetaan massasta. 

15 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
vaiheeseen DQ on lisatty happokasittelyporras (A). 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunettu siita, etta 

20 vaiheeseen AD on lisatty kelatointiporras (Q) ja/tai D-vaiheeseen on lisatty me- 
talliprofiilia saatavia kemikaaieja. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, tunnettu sllta, 
etta vaiheeseen ADQ on lisatty otsoni kasittelyporras (Z), 



6. Jonkin edeltSvSn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnet- 

tu siita, etta valkaisusekvenssiin kuuluu ainakin seuraava osasekvenssi Y-P, jossa 
Y on yksi seuraavista AD, DA, DAQ, DQ, ZD, AZD, ADQ, ZDAQ ja AZDQ, ja 
P yksi seuraavista P, P 0 , EOP, P/P, P/P e , PJPe ja PJP. 



30 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunn ttu siita, etta 

osasekvenssia Y-P edeltSS happideUgnifiointivaihe, )oka on eratettu Y-vaiheesta 
pesulla tar puristuksella. 

5 8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, eitS klooridioksidin kayttS minimoidaan kSyttamalla yhdisiettyja vaiheita Y, 
joiden eri tornien Iamp5tilat ovat ainakin osittain erilaiset. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tmnnettu siita, etta 
10 mainittu vaihe koostuu ainakin otsonin ja klooridioksidin yhdistelmasta. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sekvenssiin kuuluu osasekvenssi EOP-ZD. 

15 11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnrttu siita, etta 

mainittua osasekvenssia seuraa peroksidia hyvSksi kayttava vaihe EOP, P, ? 0 tai 

Op- 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, fain" ettu siita, etta 

20 mainittu vaihe koostuu ainakin yhdistelmasta' (AZQ). 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

valkaisusekvensslna on AZQ-EOP-ZD-EOP-D, 

AZQ-EOP-ZD-EOP-P 0 , 
25 AZQ-EOP-ZD-P^ 

AZD-EOP-D-D, 

AD-EOP-D-D, 

AD-EOP-ZD-D, 

AQ-EOP-ZD-P c , 
30 AZDQ-P, 

ZD-EOP-ZD-D, 

ZD-EOP-DQ-P e , 
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O-AD-EOP-D, 
0-AD-EOP-D r D, 
O-DQ-P 0 , 
O-ADQ-P 0 , 

5 O-D-E-DQ-P 0 , 

O-DQ-P 0 -DQ-P 0/ 
ADQ-ZP 0 , 
AZDQ-P 0/ 
AZDQ-P 0 -ZP 0 , 
10 ADQ-ZP-ZP, tai 

AZDQ-ZP 0 -ZP 0 . 

15. Laitteisto massan kasittelemiseksi, joka laitteisto koostuu ainakin 

kahdesta perakkaisesta toisiinsa virtaustieiia kytketysta kasittelytornista, tunnettu 
15 siita, etta ainakin mainituista torneista (112, 122, 132, 142, 152, 162) ainakin 

yksi on varustetlu tornin ylaosaan sijoitetuilla lammonsiirtopinnoilla (120, 
140,150) ja huippupurkaimella (114, 124, 134, 144, 154, 164), joila lammon- 
siirtopintojen ohi virranneen massan lampdtila tasataan. 

20 16. Patenttivaatimuksen 15 nnukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

mainittu torni (112) on varustettu molemmista paistaan lammSnsiirtopinnoilla 
(120). 

1 7. Patenttivaatimuksen 1 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

25 mainittuja lammonsiirtopintoja (120, 140, 150)) kaytetaan jaahdyttamaan tornista 
(112, 142, 152) poistettavaa massaa. 

1 8. Patenttivaatimuksen 1 7 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
mainittu torni (112, 152) on P- tai A-vaiheen torni, josta massa siirretaan seuraa- 

30 vaksi kylmemman prosessivaiheen torniin (142, 162), kuten esimerkiksi P, Q, A, 

Z tai D torniin. 
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19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

mainittuja lammonsiirtopintoja (120, 140, 150) kaytetaan lammittamaan tornista 
(142) poistettavaa massaa. 

5 20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

mainittu torni on P-tai Z-vaiheen tornl (152, 142), josta massa siirretaan seuraa- 
vaksi P- tai D-vaiheen torniin (162,122)* 

21. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
10 purkain (114, 124, 134, 144, 154, 164) on kaasua poistava. 

22. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
mainittu torni (112) on A-torni, josta massa siirretSSn Q, D tai Z-torniin (122, 
132, 142). 

15 

23. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tu nnettu siita, etta 
tornia kaytetaSn ECF- tai TCf-valkaisussa. 

24. Patenttivaatimuksen 15 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

20 mainitut lammonsiirtopinnat (120, 140, 150) tai lammOnvaihtimet (22, 22\ 42, 

42', 42") muodostuvat lammSnsiirtoelementeista (26, 26', 46), jotka puolestaan 
muodostuvat kahdesta valimatkan paahSn toisistaan sijoitetusta samankeskisesta 
olennaisesti sylinterimaisesta pinnasta ja kahdesta paatyrenkaasta, jotka jattavat 
valiinsa rengasmalsen kanavan lammonsiirtovaliaineeHe. 

25 

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
mainitut olennaisesti sylinterimaiset pinnat on varustettu aallotuksella, rivoituk- 
sella (56, 56'), urituksella tai vasiaa villa epatasaisuukstlla turbulenssin kehittami- 
seksi pintojen ohi virtaavaan massaan. 



30 
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26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laitteisto, tu nn ttu siita, etta 

mainitut oiennaisestt sylinterimaiset pinnat on varustettu olennaisesti virtaus- 
suuntaan asetetuilla rivoilla lammonsiirtopinnan lisaamiseksi, 

5 27. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laitteisto, tunnettu si its, etta 

mainittu lammonvaihdin (22, 22', 42, 42', 42") koostuu useista sisakkain asete- 
tuista lammOnsiirtoelementeista (26, 26', 46). 

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

10 mainittu epasuora lammonvaihdin koostuu useammasta virtaussuunnassa perSk- 

kain asetetusta yksittSisesta lammonvaihtimesta (221, 222; 221, 222, 223; 421, 
422; 421, 422, 423), joiden lammdnsiirtoelementit (26, 46) sijoittuvat lomittain. 

29. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
15 mainitut lammonvaihtimet (22, 42, 42', 42") ovat liikuteltavia. 

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
mainitut lammonvaihtimet (22, 42, 42 1 ) ovat pystysuunnassa liikkuvia. 
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31 . Patenttivaatimuksen 29 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 

mainitut lammonvaihtimet (22, 22 1 , 42, 42") ovat kierrettavia. 
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(57) TIIVISTELMA 

Esilla olevan keksinnSn kohteena on alkuainek- 
loorivapaa valkaisusekvenssi, joka sopii kSyttd- 
kohteisiin, joissa kuitenkin halutaan kayttaa 
klooridioksidia. Klooridioksidin kayttoa sekvens- 
sissa on kuitenkin mlnlmoltu jarjesiamaila dlok- 
sidivalkaisun prosessiolosuhteet optimaalisiksi 
klooridioksidille, jolloin jatevesien AOX-luku 
voidaan pitaa hyvin prenena. 
Keksinnon mukaiselle menetelmalle massan 
kasittelemiseksi delignifioimalta ]a valkalsemalla 
se alkuainekloorivapailla valkaisukemikaaleilia 
on ominaista, etta valkaisusekvenssiin kuuluu 
ainakin yksi peroksidivaihe (P) ja sita edeltSva ja 
siitS pesulla tai puristuksetla erotettu klooridiok- 
sidia kasittava vaihe yhdistetiynS ainakin yhden 
seuraavisu kasittelyista kanssa: kelatointi, metal- 
liprofiilin sa3t6, otsonikasittely, happokasittely. 
Keksinnon mukaiselle laitteistolle massan kasit- 
telemiseksi on ominaista, etta se koostuu aina- 
kin kahdesta perakkaisesta toisiinsa virtaustiella 
kytketysta kSsittelytormsta, joista ainakin yksi on 
varustettu tornin ylSosaan sijoitetuiila iamm6n- 
siirtopinnoilia ja hulppupurkaimella, jolla lam- 
monsiirtopintojen ohi virranneen massan larnpo- 
ti fa lasataan. 



(Fig- 2) 
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